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ÓÄÊ 519.6 ÑÅÐÂÈÑÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ "ÑÐÅÄÀ3D"ÄËß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ×ÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕÏÐÈ ÏÅÐÅÑ×ÅÒÅ ÑÅÒÎ×ÍÛÕ ÂÅËÈ×ÈÍÑ ÎÄÍÎÉ ÐÅÃÓËßÐÍÎÉ ÑÅÒÊÈ ÍÀ ÄÐÓÃÓÞÀ. Á. Åìåëüÿíîâ(ÔÃÓÏ "ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ", ã. Ñàðîâ Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè)Ñîçäàííàÿ â ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýëå-ìåíòîâ òåõíîëîãèè ãëîáàëüíîé ïåðåñòðîéêè ïðîñòðàíñòâåíîé ñåòêè è ïåðåñ÷åòà âåëè÷èíñ îäíîé ðåãóëÿðíîé ñåòêè íà äðóãóþ. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíûõäàííûõ (íà÷àëüíîé ãåîìåòðèè è ðàñ÷åòíîé ñåòêè) ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè çàäà÷ ìåõà-íèêè ñïëîøíîé ñðåäû ïî ìåòîäèêàì ÐÀÌÇÅÑ-ÊÏ, ÊÎÐÎÍÀ, ÌÐÑ. Â ðàáîòå ïðèâå-äåíû ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû "Ñðåäà3D" è îïèñàíû ýòàïû ïîäãîòîâêèíà÷àëüíûõ äàííûõ çàäà÷è íà îñíîâå ðåãóëÿðíîé ñåòêè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåñòðîéêà ðàñ÷åòíîé ñåòêè, ïåðåñ÷åò ñåòî÷íûõ âåëè÷èí, ãðàôè-÷åñêèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, äàííûå èñõîäíîé ñåòêè, ðàçðåç-èñòî÷íèê, ðàçðåç-ïðèåìíèê, ðåãóëÿðíàÿ ëèñòîâàÿ ñåòêà, áèáëèîòåêà ÅÔÐ, ôîðìàò ÅÔÐ.ÂâåäåíèåÂ ìàòåìàòè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ ðîññèéñêèõôåäåðàëüíûõ ÿäåðíûõ öåíòðîâ ÂÍÈÈÝÔ èÂÍÈÈÒÔ ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäèêè, ïðåäíàçíà-÷åííûå äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷å-ñêèõ ïðîöåññîâ â ñïëîøíûõ ñðåäàõ, ñðåäè êî-òîðûõ ÐÀÌÇÅÑ-ÊÏ [1], ÊÎÐÎÍÀ [2], ÌÐÑ [3].Òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ äîïóñêàåò ïî-ýòàïíîå ìîäåëèðîâàíèå, êîãäà ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-òà ïî îäíîé ìåòîäèêå ïåðåäàþòñÿ â äðóãóþ äëÿïðîäîëæåíèÿ ñ÷åòà. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñôîð-ìèðîâàòü íà÷àëüíûå äàííûå äëÿ ïðèíèìàþùåéìåòîäèêè áåç âìåøàòåëüñòâà ïîëüçîâàòåëÿ ïðàê-òè÷åñêè íåâîçìîæíî. Íàïðèìåð, ïðè îáìåíå ðàñ-÷åòíûìè äàííûìè ìåæäó ìåòîäèêàìè, èñïîëü-çóþùèìè ðàçëè÷íûå òèïû ïðîñòðàíñòâåííûõ ñå-òîê, òðåáóþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ñåðâèñíûå ïðî-ãðàììû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ ïîìîùüþ íèõ çà-äàþòñÿ íà÷àëüíûå äàííûå, à ñ äðóãîé, îíè ïîç-âîëÿþò ó÷åñòü îñîáåííîñòè ïîäãîòîâêè äàííûõäëÿ ìåòîäèêè è ðàçðåøèòü íåîäíîçíà÷íîñòè ïðèèõ èìïîðòå. Îäíèì èç òàêèõ èíñòðóìåíòîâ ÿâ-ëÿåòñÿ ñîçäàííàÿ â ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ñåðâèñíàÿñèñòåìà "Ñðåäà3D" (Ñðåäñòâî ÐåäàêòèðîâàíèÿÅÔÐ [4] Äàííûõ), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáðàáà-òûâàòü ðåãóëÿðíûå äâóìåðíûå ñåòêè è ëèñòû

òðåõìåðíûõ ðàçðåçîâ ñ ëèñòîâîé ãåîìåòðèåé. ÂÐÔßÖ-ÂÍÈÈÒÔ ñóùåñòâóåò àíàëîãè÷íàÿ ñè-ñòåìà GeomGrid2 [5].Ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" ïðåäñòàâëÿåòñîáîé ïðèëîæåíèå, êîòîðîå íå òðåáóåò ñïåöèàëü-íîé óñòàíîâêè äëÿ ðàáîòû ïîä îïåðàöèîííîé ñè-ñòåìîé Windows. Ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò â îä-íîïðîöåññîðíîì ðåæèìå è ïîçâîëÿåò âèçóàëè-çèðîâàòü è ïðîâîäèòü â èíòåðàêòèâíîì ðåæè-ìå îáðàáîòêó äàííûõ, ðàçìåðû êîòîðûõ ìîãóòñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü äîñòóïíóþ îïåðàòèâ-íóþ ïàìÿòü ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà (ÏÊ). Â2012 ãîäó ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" ñäàíà âîïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ è íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåí-òà óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñ÷åòå çàäà÷.Óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿÑåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" èñïîëüçóåòñÿ âòåõíîëîãèè ãëîáàëüíîé ïåðåñòðîéêè ñåòêè è ïå-ðåñ÷åòà âåëè÷èí ñ îäíîé ñåòêè íà äðóãóþ [6] âòðåõìåðíîì ñëó÷àå. Ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíîëî-ãèè íåîáõîäèìî êàê â ñëó÷àå ïîýòàïíîãî ìîäåëè-ðîâàíèÿ ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ èç îäíîé ìåòîäèêèâ äðóãóþ, òàê è â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè ïðîäîë-æåíèÿ ñ÷åòà ïî îäíîé ìåòîäèêå, íàïðèìåð ïðè� 61 �



À. Á. Åìåëüÿíîââûðîæäåíèè ÿ÷ååê ðàñ÷åòíîé ñåòêè. Äëÿ õðà-íåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ â âèäå ðàçðåçà çàäà÷èèñïîëüçóåòñÿ ôîðìàò ÅÔÐ [4].Ïîä ðàçðåçîì çàäà÷è çäåñü è äàëåå ïîíèìàåòñÿñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí íà ðàñ÷åòíîéñåòêå, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîñòîÿíèå ðàññ÷èòûâà-åìîé ñèñòåìû íà îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè.Ðàçðåç-èñòî÷íèê (äàëåå èñòî÷íèê) ôîðìèðó-åòñÿ ïåðåäàþùåé ìåòîäèêîé. Ôîðìèðîâàíèåðàçðåçà-ïðèåìíèêà (äàëåå ïðèåìíèê) ïðîèñõî-äèò â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ôîðìèðóåòñÿ ñåòêà ïðè-åìíèêà, çàòåì íà íåå ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ ôèçè÷å-ñêèå âåëè÷èíû. Ñåòêó ïðèåìíèêà ôîðìèðóåò ñè-ñòåìà "Ñðåäà3D". Ïåðåñ÷åò âåëè÷èí ñ ñåòêè èñ-òî÷íèêà íà ñåòêó ïðèåìíèêà âûïîëíÿåòñÿ ïðî-ãðàììîé InterVal-3D [7].Ïîìèìî òîãî, ÷òî äàííûå äëÿ ñèñòåìû "Ñðå-äà3D" äîëæíû áûòü çàïèñàíû â ôîðìàòå ÅÔÐ,îíè äîëæíû ñîäåðæàòü ôðàãìåíòû ñ ðåãóëÿðíîéëèñòîâîé ñòðóêòóðîé: âñå óçëû ðàñ÷åòíîé ñåòêèñ îäèíàêîâûì èíäåêñîì ïî òðåòüåìó íàïðàâëå-íèþ íàõîäÿòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè.Îñíîâíûå áëîêè ñèñòåìûÑåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" ñîñòîèò èç äâóõîñíîâíûõ ìîäóëåé � ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíîéãåîìåòðèè çàäà÷è è ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíîéñåòêè, à òàêæå âñïîìîãàòåëüíîãî ìîäóëÿ, êîòî-ðûé îáåñïå÷èâàåò ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêóäàííûõ èñòî÷íèêà.Ìîäóëü ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ãåî-ìåòðèè çàäà÷è. Ïîä íà÷àëüíîé ãåîìåòðèåéïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü çàìêíóòûõ êîí-òóðîâ, îáðàçóþùèõ ãðàíèöû ìàòåìàòè÷åñêèõ îá-ëàñòåé. Ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ îáëàñòåé îñó-ùåñòâëÿåòñÿ â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ñ îäíîâðå-ìåííîé âèçóàëèçàöèåé èñòî÷íèêà.Ìîäóëü ôîðìèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíîé ñåò-êè. Âûïîëíÿåòñÿ ãåíåðàöèÿ íîâîé ðàñ÷åòíîéðàçíîñòíîé ñåòêè, íà êîòîðóþ áóäåò ïðîèçâå-äåí ïåðåñ÷åò ñåòî÷íûõ âåëè÷èí èñòî÷íèêà. Ïî-ìèìî ýòîãî, äàííûé ìîäóëü ôîðìèðóåò íàáîðêîíòåêñòíî-çàâèñèìûõ ôàéëîâ â ôîðìàòå ïðè-íèìàþùåé ìåòîäèêè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿñòàðòà èëè ïðîäîëæåíèÿ ñ÷åòà.Ìîäóëü ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêèäàííûõ èñòî÷íèêà. Ýòîò ìîäóëü ñîçäàí ñöåëüþ óñòðàíåíèÿ äâóõ îãðàíè÷åíèé: íà ðàçìåðäîñòóïíîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ÏÊ ïðè ðàáîòå

ñ áîëüøèì îáúåìîì äàííûõ ðàçðåçà çàäà÷è è íàñêîðîñòü èõ îòîáðàæåíèÿ. Îãðàíè÷åíèÿ ñíÿòûçà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâàÏÊ. Ìîäóëü ñîñòîèò èç ïðîãðàììíûõ áëîêîââûáîðêè, îáðàáîòêè è çàïèñè èíôîðìàöèè.Âûáîðêà íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè çàêëþ÷à-åòñÿ â îòáîðå ÷àñòåé èñòî÷íèêà, êîòîðûå íóæíûäëÿ ïîäãîòîâêè íà÷àëüíûõ äàííûõ. Íàïðèìåð,èç ðàçðåçà âûáèðàþòñÿ òîëüêî òå ñîñåäíèå ÿ÷åé-êè, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ ðàçíûå âåùåñòâà. Ïîñëåâûáîðêè ïðîâîäèòñÿ ðàçáèåíèå ñôîðìèðîâàííûõäàííûõ ïî áëîêàì, êîòîðûå ïîìåùàþòñÿ â îïå-ðàòèâíóþ ïàìÿòü.Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ïðåäïîëàãàåò âîññòà-íîâëåíèå êîíòàêòíîé ãðàíèöû ðàçäåëà âåùåñòâ,åñëè åñòü ñìåøàííûå ÿ÷åéêè.Çàïèñü è ÷òåíèå äàííûõ âûïîëíÿþòñÿ èç îä-íîãî áóôåðà, â êîòîðîì ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîéîáðàáîòêè ðàñïîëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ìàñ-ñèâîâ äàííûõ èñòî÷íèêà. Ýòî ñîêðàùàåò âðåìÿðàçìåùåíèÿ äàííûõ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñ íà-êîïèòåëÿ è îáðàòíî.Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñÏðèëîæåíèå "Ñðåäà3D" âûïîëíÿåòñÿ â îäíî-ïðîöåññîðíîì ðåæèìå ïîä óïðàâëåíèåì îïåðà-öèîííîé ñèñòåìû Windows, ñ÷åòíûå àëãîðèòìûðåàëèçîâàíû íà ÿçûêå Ñ++, âèçóàëèçàöèÿ äàí-íûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòå-êè OpenGL [8].Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ "Ñðåäà3D" ñî-ñòîèò èç îêíà äëÿ âèçóàëèçàöèè ðàçðåçà, ýëåìåí-òîâ ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ íàáîðîìäèàëîãîâûõ îêîí. Äèàëîãîâûå îêíà âûïîëíÿþòèíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè, ñëóæàò äëÿ âèçóàëè-çàöèè ðàçëè÷íûõ äàííûõ, è ñ èõ ïîìîùüþ ìîæ-íî ôîðìèðîâàòü ìàññèâû äàííûõ. Â îêíå äëÿâèçóàëèçàöèè îòîáðàæàþòñÿ äàííûå èñòî÷íèêà.Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí îáùèé âèä ïîëüçîâàòåëüñêîãîèíòåðôåéñà ñåðâèñíîé ñèñòåìû.Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìûÑåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" ïîçâîëÿåò:� êîíòðîëèðîâàòü êîððåêòíîñòü äàííûõ èñ-òî÷íèêà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êîíêðåòíîéìåòîäèêå;� ôîðìèðîâàòü íà÷àëüíóþ ãåîìåòðèþ â âèäåçàìêíóòûõ êîíòóðîâ äëÿ ïðèåìíèêà íà îñ-íîâàíèè:� äàííûõ èñòî÷íèêà;� 62 �



Ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíûõ äàííûõ ïðè ïåðåñ÷åòå: : :

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ñèñòåìû "Ñðåäà3D" ñ âèçóàëèçàöèåé ðàñ÷åòíîé ñåòêèèñòî÷íèêà� ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñîçäàííûõàíàëèòè÷åñêèì èëè ãðàôè÷åñêèì ñïî-ñîáîì;� ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ, çàãðóæåí-íûõ èç ôàéëîâ;� ôîðìèðîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå îáëàñòè èñòðîèòü â íèõ ðàñ÷åòíûå ñåòêè;� çàäàâàòü çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí, ãðà-íè÷íûå óñëîâèÿ è ò. ä.� ñîõðàíÿòü ðåçóëüòàòû â ðàçëè÷íûõ ôîðìà-òàõ, âêëþ÷àÿ ÅÔÐ [4], à òàêæå ôîðìàòû ìå-òîäèê ÐÀÌÇÅÑ-ÊÏ, ÊÎÐÎÍÀ, ÌÐÑ.Êîíòðîëü äàííûõ èñòî÷íèêà. Â òåõíîëî-ãè÷åñêîé öåïî÷êå ãëîáàëüíîé ïåðåñòðîéêè ñåò-êè è ïåðåñ÷åòà ñåòî÷íûõ âåëè÷èí ñèñòåìà "Ñðå-äà3D" ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðèìåíÿåìûì èíñòðó-ìåíòîì. Îïûò ïîêàçàë íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ

â íåå àëãîðèòìîâ ïåðâîíà÷àëüíîé ïðîâåðêè êîð-ðåêòíîñòè äàííûõ èñòî÷íèêà ñ òî÷êè çðåíèÿ èõèñïîëüçîâàíèÿ ïðèíèìàþùåé ìåòîäèêîé.Ôîðìèðîâàíèå íà÷àëüíîé ãåîìåòðèè.Ôîðìèðîâàíèå íà÷àëüíîé ãåîìåòðèè ÿâëÿåòñÿîñíîâíîé ôóíêöèåé ñèñòåìû "Ñðåäà3D". Íà-÷àëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà, èñõî-äÿ èç óæå ñóùåñòâóþùåé ãåîìåòðèè, çàäàííîé÷åðåç èíòåðôåéñ, èëè íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿâåùåñòâ â èñòî÷íèêå.Çàäàíèå ãåîìåòðèè ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì âû-ïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-ôåéñà, àíàëîãè÷íîãî èíòåðôåéñó ïðîñòåéøèõãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ, êîòîðûå ïðèñóòñòâó-þò â ëþáîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Ïðè çàäàíèèãåîìåòðèè àíàëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì èñïîëüçóåò-ñÿ èíòåðôåéñ, çíàêîìûé ïîëüçîâàòåëÿì ïî äðó-� 63 �



À. Á. Åìåëüÿíîâãèì âèçóàëüíûì ðåäàêòîðàì, ñîçäàííûì â ìàòå-ìàòè÷åñêîì îòäåëåíèè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ. Ïîìè-ìî ýòîãî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èìïîðòîì ãî-òîâûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ.Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ñëó÷àé, êîãäà äëÿïîñòðîåíèÿ íà÷àëüíîé ãåîìåòðèè èñïîëüçóþòñÿìàññèâû êîîðäèíàò ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè èñ-òî÷íèêà è ñåòî÷íûé ìàññèâ âåùåñòâ.Åñëè â ÿ÷åéêå ñåòêè íàõîäèòñÿ áîëåå îäíîãîâåùåñòâà, îíà ñ÷èòàåòñÿ ñìåøàííîé. Â ôîðìàòåÅÔÐ äëÿ âåùåñòâà â ñìåøàííîé ÿ÷åéêå ïðåäó-ñìîòðåíî ïðåäñòàâëåíèå â âèäå îáúåìíîé è ìàñ-ñîâîé êîíöåíòðàöèé. Åñëè â ðàçðåçå ïðèñóò-ñòâóþò ñìåøàííûå ÿ÷åéêè, òî èñïîëüçóåòñÿ àë-ãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ êîíòàêòíîé ãðàíèöû ðàç-äåëà âåùåñòâ ïî êîíöåíòðàöèÿì. Àëãîðèòì îñíî-âàí íà ìåòîäå ßíãñà [9], ìîäèôèêàöèÿ êîòîðîãîíà ñëó÷àé íåîðòîãîíàëüíûõ ñåòîê áûëà ïðåäëî-æåíà Â. ß. Óðìîì. Ôðàãìåíò ïîñòðîåííîé ðàñ-÷åòíîé ñåòêè äëÿ ìîäåëè ñî ñìåøàííûìè ÿ÷åéêà-ìè ïðèâåäåí íà ðèñ. 2 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàä-êó).Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãåîìåòðèè îáëàñòè èñïîëü-çóþòñÿ ãðàíèöû ðàçäåëà âåùåñòâ, êîòîðûå ñîâ-ïàäàþò ñ ðåáðàìè è ãðàíÿìè ðàñ÷åòíîé ñåòêèÿ÷ååê ñ îäíèì âåùåñòâîì, è âîññòàíîâëåííûåãðàíèöû ðàçäåëà âåùåñòâ â ñìåøàííûõ ÿ÷åéêàõ.Àëãîðèòìû, ïî êîòîðûì ôîðìèðóþòñÿ êîí-òóðû â ñèñòåìå "Ñðåäà3D", îñíîâûâàþòñÿ íàïðèíöèïå ñêàíèðóþùèõ ëó÷åé, ïðåäëîæåííîìÀ. Â. Âîëãèíûì. Êàæäûé ëó÷ âûõîäèò èç òî÷-êè â ïðîñòðàíñòâå, êîòîðàÿ çàäàåòñÿ ïîëüçîâàòå-

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ðàñ÷åòíîé ñåòêè ñ ãðàíèöàìè â ñìåøàííûõ ÿ÷åéêàõ, âîññòàíîâëåííûìè ïî àëãîðèòìó,ðåàëèçîâàííîìó â ñèñòåìå "Ñðåäà3D"

ëåì. Ïåðåñåêàÿ ãåîìåòðèþ ðàçðåçà, ëó÷ ðàçáèâà-åòñÿ íà îòðåçêè, íà êîíöàõ êîòîðûõ ïðîèñõîäÿòñîáûòèÿ (íàïðèìåð, ñìåíà âåùåñòâà). Åñëè ñî-áûòèå âûäåëèòü êàê óñëîâèå äëÿ ñêàíèðóþùèõëó÷åé, òî ñîâîêóïíîñòü ëó÷åé îñòàâèò çà ñîáîéêîíòóð ñ âåðøèíàìè, â êîòîðûõ ýòî ñîáûòèå ïðî-èçîøëî. Íà ðèñ. 3 (ñì. òàêæå öâåòíóþ âêëàäêó)ïîêàçàí ïðèìåð íàéäåííîãî êîíòóðà ðàçäåëà âå-ùåñòâ (íà öâåòíîì ðèñóíêå îòìå÷åí ñèíèì öâå-òîì).Èìååòñÿ îñíîâíîé íàáîð ñîáûòèé äëÿ ñêàíè-ðóþùèõ ëó÷åé, îòðàæåííûé íà ðèñ. 3 â íèñïà-äàþùåì ñïèñêå Òèï ãðàíèöû äèàëîãîâîãî îêíàÇàäàíèå êîíòóðîâ:� ïåðåñå÷åíèå ñ ãðàíèöåé âåùåñòâ;� ïåðåñå÷åíèå ñ ãåîìåòðè÷åñêèì îáúåêòîì;� ïåðåñå÷åíèå ñ ãðàíèöàìè ìàòåìàòè÷åñêèõîáëàñòåé èñòî÷íèêà;� âûõîä çà âíåøíèå ãðàíèöû ãåîìåòðèè èñòî÷-íèêà è äð.Ñîáûòèå èëè íàáîð ñîáûòèé ñ äîïîëíèòåëü-íûìè óñëîâèÿìè äëÿ ñêàíèðóþùèõ ëó÷åé çà-äàåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì â äèàëîãîâîì îêíå. Åñ-ëè íà ïóòè ïðîõîæäåíèÿ ñêàíèðóþùåãî ëó÷à âêàêîé-ëèáî çîíå ïðîñòðàíñòâà çàäàííîå ñîáûòèåíå ïðîèçîéäåò, òî êîíòóð áóäåò èìåòü ðàçðûâû.Â òðåõìåðíûõ ìîäåëÿõ ñå÷åíèÿ â ðàçíûõ ïëîñ-êîñòÿõ çà÷àñòóþ èìåþò íåîäíîðîäíûé õàðàêòåððàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ. Â ýòîì ñëó÷àå çàäàííîå

� 64 �



Ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíûõ äàííûõ ïðè ïåðåñ÷åòå: : :

Ðèñ. 3. Çàäàíèå óñëîâèÿ ïåðåñå÷åíèÿ äëÿ ïîèñêà îòðåçêà êîíòóðàñîáûòèå íà ïóòè ñêàíèðóþùèõ ëó÷åé â îäíîì ñå-÷åíèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü, à â äðóãîì � íåò.Ðàçðûâû èñêîìîãî êîíòóðà � îñíîâíàÿ è÷àñòàÿ ïðîáëåìà ïðè ôîðìèðîâàíèè íà÷àëüíîéãåîìåòðèè íà îñíîâå äàííûõ èñòî÷íèêà. Â ñè-ñòåìå "Ñðåäà3D" ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû äèà-ãíîñòèêè ðàçðûâîâ è èõ óñòðàíåíèÿ.Àëãîðèòìû âîññòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâíîñòèêîíòóðà â ìåñòàõ åãî ðàçðûâà â ïîäàâëÿþùåìáîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåøàþò ýòó çàäà÷ó. Íîåñòü ñèòóàöèè ñ ðàçðûâàìè êîíòóðà, êîòîðûå íåèìåþò îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ è äëÿ âûáîðà àë-ãîðèòìîâ òðåáóþò âìåøàòåëüñòâà ïîëüçîâàòåëÿ.Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî äèàëîãîâîå îêíî, ñ ïîìîùüþêîòîðîãî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óñòðàíèòü ðàçðûâèñêîìîãî êîíòóðà.Ôîðìèðîâàíèå ñ÷åòíûõ îáëàñòåé. Êîíå÷-íûì ðåçóëüòàòîì ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíîé ãåî-ìåòðèè ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòû ïîâåðõíîñòè, êî-òîðûå â ëèñòå èñòî÷íèêà îïðåäåëÿþò çàìêíóòûåêîíòóðû. Êàæäûé òàêîé êîíòóð îïðåäåëÿåò ãðà-íèöû îáëàñòè, âíóòðè êîòîðîé áóäåò ñòðîèòüñÿñåòêà ïðèåìíèêà.

Ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòíîé ñåòêè. Â ñèñòåìå"Ñðåäà3D" çàëîæåíà êîíòåêñòíàÿ çàâèñèìîñòüîò ìåòîäèêè, äëÿ êîòîðîé ñòðîèòñÿ ñåòêà. Äëÿýòîãî èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïîäêëþ÷àåìûõìîäóëåé. Ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ ìîäóëüïîñòðîåíèÿ ñåòêè ñ ëó÷åâîé ñòðóêòóðîé.Äëÿ êàæäîé ìåòîäèêè ñóùåñòâóåò ñâîå äèàëî-ãîâîå îêíî äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ ñåòêè. Ïî-ñòðîåíèå ðàñ÷åòíîé ñåòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðî-ãðàììíîì ìîäóëå âûáðàííîé ìåòîäèêè. Òî åñòüäëÿ êàæäîé ìåòîäèêè ãåíåðàòîð ðàñ÷åòíîé ñåò-êè ïîìåùåí â îòäåëüíûé ìîäóëü. Íà äàííûé ìî-ìåíò â ñèñòåìó "Ñðåäà3D" âêëþ÷åíî äâà ìîäóëÿïîñòðîåíèÿ ñåòêè: äëÿ ìåòîäèê ÐÀÌÇÅÑ-ÊÏ èÊÎÐÎÍÀ.Çàäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ.Ïî óìîë÷àíèþ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïàðà-ìåòðîâ çàäàþòñÿ èñòî÷íèê, òàáëè÷íûå äàííûå èäðóãèå ñòàíäàðòíûå âåëè÷èíû: ôîíîâûå çíà÷å-íèÿ òåìïåðàòóðû, ýíåðãèè è ò. ï. Çàäàíèå ãðà-íè÷íûõ óñëîâèé âûïîëíÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì âèíòåðàêòèâíîì ðåæèìå íà ãðàíèöàõ ñôîðìèðî-âàííûõ ñ÷åòíûõ îáëàñòåé.� 65 �



À. Á. Åìåëüÿíîâ

Ðèñ. 4. Ëîêàëüíàÿ êîððåêòèðîâêà ðàçðûâîâ êîíòóðàÑîõðàíåíèå äàííûõ. Êàæäàÿ ìåòîäèêàèìååò íàáîð äâîè÷íûõ è òåêñòîâûõ äàííûõ, êî-òîðûé ÿâëÿåòñÿ äëÿ íåå âõîäíîé èíôîðìàöèåéè íåîáõîäèì äëÿ ñòàðòà èëè ïðîäîëæåíèÿ ñ÷å-òà. Òàêîé íàáîð ôàéëîâ ñîçäàåòñÿ â çàâèñèìîñòèîò ïðèíèìàþùåé ìåòîäèêè. Êîîðäèíàòû ñôîð-ìèðîâàííîé ñåòêè ïðèåìíèêà çàïèñûâàþòñÿ ïîåäèíûì äëÿ âñåõ ìåòîäèê ïðàâèëàì â ôîðìàòåÅÔÐ. Çàêëþ÷åíèåÂ ðàìêàõ òåõíîëîãèè ãëîáàëüíîé ïåðåñòðîéêèïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè è ïåðåñ÷åòà ôèçè÷åñêèõâåëè÷èí ñ îäíîé ðàñ÷åòíîé ñåòêè íà äðóãóþ [6]â ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ ñîçäàíà ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà"Ñðåäà3D". Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýëåìåí-òîâ äàííîé òåõíîëîãèè è ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòüïîäãîòîâêó íà÷àëüíûõ äàííûõ (íà÷àëüíîé ãåî-ìåòðèè è ñåòêè) äëÿ ïåðåñ÷åòà âåëè÷èí ïðè èñ-ïîëüçîâàíèè ìåòîäèê, ìîäåëèðóþùèõ ïðîöåññû

ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû íà ðåãóëÿðíûõ ëèñòî-âûõ ñåòêàõ.Ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" ïðîøëà ñòà-äèè ôîðìèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé, ïðîåêòèðîâà-íèÿ, ðåàëèçàöèè, òåñòèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ. C2010 ãîäà ïðîãðàììà èñïîëüçóåòñÿ â ìàòåìàòè-÷åñêîì îòäåëåíèè ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ â ìåòîäèêàõÐÀÌÇÅÑ-ÊÏ [2], ÊÎÐÎÍÀ [3] è ÌÐÑ [4].Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Ñîôðîíîâ È. Ä., Âîðîíèí Á. Ë., Ñêðûï-íèê Ñ. È. è äð. Ìåòîäèêà è êîìïëåêñû ïðî-ãðàìì ÐÀÌÇÅÑ, ÐÀÌÇÅÑ-ÊÏ // Âîïðîñûàòîìíîé íàóêè è òåõíèêè. Ñåð. Ìàòåìàòè-÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåñ-ñîâ. 1999. Âûï. 4. Ñ. 27�31.2. Ëÿïèí Â. Â., Êîðîë¼â Ð. À., Âåò÷èííè-êîâ À. Â. Ìåòîä ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ñ ïðè-ìåíåíèåì äâóìåðíîé äåêîìïîçèöèè ðàñ÷åò-� 66 �



Ñåðâèñíàÿ ñèñòåìà "Ñðåäà3D" äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíûõ äàííûõ ïðè ïåðåñ÷åòå: : :íîé ñåòêè äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äâóìåð-íîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïî ìåòî-äèêå ÊÎÐÎÍÀ-2D // Âîïðîñû àòîìíîé íà-óêè è òåõíèêè. Ñåð. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-äåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 2014.Âûï. 2. Ñ. 69�77.3. Äåðþãèí Þ. Í., Ïîëèùóê Ñ. Í., Òèõîìè-ðîâ Á. Ï. Ðàñ÷åò ëó÷èñòîé òåïëîïðîâîä-íîñòè â ìåòîäèêå ÌÐÑ ñ èñïîëüçîâàíèåìíåòî÷íûõ ìåòîäîâ Íüþòîíà // XV Ìåæä.ñåìèíàð "Ñóïåðâû÷èñëåíèÿ è ìàòåìàòè÷å-ñêîå ìîäåëèðîâàíèå". Òåç. äîêë. Ñàðîâ,13 îêòÿáðÿ � 17 îêòÿáðÿ 2013 ã. Ñ. 34�36.4. Âîëãèí À. Â., Êðàñîâ À. Â., Êóçíåöîâ Ì. Â.Áèáëèîòåêà ÅÔÐ äëÿ óíèâåðñàëüíîãî ïðåä-ñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ // ÒðóäûÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ. 2007. Âûï. 11. Ñ. 130�135.5. Áåëîìåñòíûõ Î. Â., Ãàãàðèí Ñ. Â., Ìîãè-ëåíñêèõ Ä. Â. è äð. Óíèôèöèðîâàííàÿ ñè-ñòåìà GeomGrid2 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðåïðî-öåññèíãà äâóìåðíûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãîìîäåëèðîâàíèÿ // Âîïðîñû àòîìíîé íàóêèè òåõíèêè. Ñåð. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-âàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 2015. Âûï. 2.Ñ. 59�68.

6. Òàðàñîâ Â. È., Êîçóá À. Ã., Ñûðîâà È. Â.è äð. Òåõíîëîãèÿ ãëîáàëüíîé ïåðåñòðîéêèïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè è ïåðåñ÷åòà ñåòî÷-íûõ âåëè÷èí íà ïðèìåðå äâóìåðíûõ ðàñ÷å-òîâ ïî ìåòîäèêå ÊÎÐÎÍÀ // Âîïðîñû àòîì-íîé íàóêè è òåõíèêè. Ñåð. Ìàòåìàòè÷åñêîåìîäåëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 2011.Âûï. 2. Ñ. 70�77.7. ×óõìàíîâ Í. Â., Òàðàñîâ Â. È., Ñûðî-âà È. Â. Ïðîãðàììà InterVal-3D äëÿ ïåðåäà-÷è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí ñ îäíîé ïðî-èçâîëüíîé òðåõìåðíîé ðàñ÷åòíîé ñåòêè íàäðóãóþ // Óíèâåðñèòåòñêèé íàó÷íûé æóð-íàë. 2013. Âûï. 5. Ñ. 157�163.8. By M., Äåâèñ Ò., Íåéäåð Äæ., Øðàéíåð Ä.OpenGL. Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîãðàììèðîâà-íèþ. 4-å èçä. Ñ-Ïá.: Ïèòåð, 2006.9. Youngs D. L. Time depand multi-material �owwith large distortion // Numerical Method forFluid Dynamics / Ed. by K. W. Morton andJ. Gh. Bains. London, New York: AcademicPress, 1982.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 19.05.17.
"SREDA3D" SERVICE SYSTEM TO FORM INITIAL DATA WHEN RECALCULATIONMESH VALUES FROM ONE REGULAR MESH INTO ANOTHER / Emelianov A. B.(FSUE "RFNC-VNIIEF", Sarov, Nizhny Novgorod region)"Sreda3D" service system created in RFNC-VNIIEF is one the technology componentsof global re-gridding and re-computation of values from one regular grid to another. It isdesigned to form initial data (initial geometry and computational grid) when doing numericalsolution of continuum mechanics problems using such methods as RAMZES-KP, KORONA,and ÌÐÑ. The work describes functional capabilities of "Sreda3D" system and shows thestages of the initial data preparation for the problem on the basis of a regular mesh.Keywords : re-gridding, recalculations of mesh values, graphic user's interface, initial meshdata, cutset-source, cutset-receiver, regular leaf-like mesh, EFR library, EFR format.


